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 要  旨 
パルスドップラ(PD:Pulse Doppler)レーダは目標の位置，及び移動速度を推定することが可能
であり，特に全天候型の航空機位置・速度推定システム等に有用である．しかし，長距離に存在
する目標の測距において，レーダの距離計測アンビギュイティを抑えるため，パルス繰り返し周
波数(PRF:Pulse Repetition Frequency)を低くする必要がある．これにより移動速度計測にアン
ビギュイティが生じ，雲等の低速クラッタと目標のドップラスペクトルが干渉する場合が頻発す
る．上記観測モデルに対するクラッタ抑圧法として，混合系の逆フィルタを推定するブラインド
デコンボリューション法がある．しかし，本稿で仮定する観測モデルにおける分離問題は不良設
定逆問題の一種となり，同手法では原理的に一意に解くことができない．同モデルに適するクラ
ッタ抑圧法として，一定誤警報確率(CFAR:Constant False Alarm Rate)処理に基づく手法があ
る．同手法は誤警報確率をある一定値になるようクラッタ振幅の統計的性質から閾値を定め，目
標を検出する手法である．しかし，信号対クラッタ比(SCR:Signal to Clutter Rat)が低い場合に，
目標とクラッタのドップラスペクトルの判別が困難になり，検出精度は著しく劣化する．上記問
題に対し，主成分分析(PCA:Principle Component Analysis)に基づく移動目標検出法が提案され
ている．同手法は目標とクラッタの特異値差，及び目標ドップラスペクトルの性質を利用し目標
を検出する．しかし，低 SCR 環境下ではクラッタの特異値が目標のそれを上回るため，検出精度
が著しく劣化するという問題を有する． 
本論文では，独立成分分析(ICA:Independent Component Analysis)を用いた移動目標検出法を
提案する．まず目標分離問題の不良性を緩和するため，時間遅延により生成する擬似チャネル数
を可能な限り増大させ，ICA の有効性を保持させる．さらに，エネルギー集中度に基づく正弦波
検出指標を用いたスペクトル合成により検出精度を向上させる．数値計算により，従来では不可
能であった，より劣悪な SCR環境下においても，提案法により目標の検出が可能であることを示
す．さらに受信者操作特性(ROC:Receiver Operating Characteristic)による統計的評価を行い，
従来法の PCAに基づく移動目標検出法に対し，検出確率が大幅に向上することを定量的に示す． 
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???????????????????????????????????
4
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????? PD??
????????????????????????????????????
????????????????????
? 2-2?????????PD?????????????? 2-3?????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????? f0????????? s0???????
???
s0(n) = As0exp(j2f0n) (2.3)
????As0????n(n = 1; 2;   ; N)?????????N ???????
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? 2.1: ??????
名称 例 特徴
グランドクラッタ 山岳，森林，地上建造物 非常に強い反射波が得られる
シークラッタ 海面，湖面 短い周期で出現し，出現する場所も固定的ではない
シーアイスクラッタ 流氷 数十cmから数kmに及ぶものまで様々な種類がある
ウェザークラッタ 雨滴，雨雲，霧，雪
特に雲からの反射波はかなり強く，
風により形状や位置が激しく変化する
エンジェルエコー 鳥，昆虫の群れ 雨と誤って観測されることがある
マルチパス アンテナ付近からの反射波による虚像
人為的クラッタ ジャミング，チャフ
同一周波数の妨害電波によるものや，
銀紙などの反射浮遊物体によるものが挙げられる
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
?????????????????????????????? (independent
and identical distribution ; i.i.d)??? [2]????????????????
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k
= exp(j2fcktPRI)  exp( f(k   L=2)tPRIg2=22) (2.7)
????ere(ntPRI), eim(ntPRI)??????????????? 0????
?????L?????????????????????????????
???????fc???????????????????[ 0:5 0:5]????
?????????? fmax = 1=tPRI?????????????????
???????????????????????????????????
???????????????? 2-4?????????????fc = 0fmax
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)j2] ; (2.9)
????E[]?????????
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??????????????????????????????????
???????????????????????????????? (MTI
: Moving Target Indicator)??????? [15]??????????????
??????? (CFAR : Constant False Alarm Rate)????????? [2]?
???CFAR?????????????????????????? (PCA
: Principal Component Analysis)?????????????????? [16]?
????????????????????????????
3.1 MTI??????????
???????? (MTI : Moving Target Indicator)???????????
???????????????????????????????????
?????????? [15]????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????MTI?????????????????????????
??MTI?????????????????MTI????????? 3-1(a)
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!t
PRI
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???????????????????????????????????
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(n = 0; 1; 2;    )????????? 0???
???????????????????????????????????
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???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????? (LPF)??????
??????????????? [18]?LPF???????????????
???????????????????????????????????
???????????
3.2 CFAR(???????)
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????? (CFAR : Constant False
Alarm Rate)?????????????????????????????
????????????????????? [2]?????????????
???????????????????????CFAR?????????
??????????????CFAR??????????????????
???????????????????????????????????
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? 3.2: CA-CFAR?????
????Cell-Averaging (CA) CFAR[19]????????
? 3-2? CA CFAR?????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????? T (n)?
???????????
T (n) = Vth  1
Nw
NwX
i=1
jX (n + i)j; (3.2)
????X(n) ? x(n) ????????Vth ??????????????
????????Nw????????????????????? 3-3(a)?
SCR= 13dB????????????? T (n)??? 3-3(b)?CA CFAR?
?????????????????????????????? fc = 0:1fmax?
?????????? fd = 0:3fmax????? 3-3?????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???CFAR?????????????????????????????
???????????????????????????????????
???
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? 3.3: CA-CFAR???????(a)??????????(b)???????
?????(SCR= 13dB, fc = 0:1fmax, fd = 0:3fmax)
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3.3 ????????????????
?????CFAR??????????????????? (Principal Com-
ponent Analysis ; PCA)?????????????????? [3]?????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????
3.3.1 ????????
????? (PCA ; principal component analysis)???????????
???????????????????????????????????
???????? [20]?????Xp? np?????????????????
mpnp???? rp??????????mpnp?? rpnp????????
????Xp ?????????????????????????????
???np!rp??????????????????????????????
xp ??????????????????????????????xp ??
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??? rp?????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????Xp ???????? xp ???
??????????????????????
xp xp   E[xp ] (3.3)
????E[ ]?????????Xp????????????????
Xp = U pDpV
T
p
; (3.4)
????U p ? mpnp ?????????????????????V p ?
npnp ???????????????????????????Dp ???
? i??????????? npnp ????????????i > 0????
1 < i < rp ??????????????????????????????
15
????????????????????????????????????
????? P ?????????????????????????????
?????????????U p?Dp?V p?????PCA???????Y p
?????????????
Y p = U
T
p
Xp =DpV
T
p
: (3.5)
???????????Y p????????????????????
Y pY
H
p = I (3.6)
????  ?????????I?????????
3.3.2 ?????
? 3-4????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????????????????? s(nt
PRI
)????
? c(nt
PRI
)????? x(n)????? (2.4)??(2.6)??(2.8)??????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????? [21]??????
???????????X?????????
X = [x1;x2;    ;xM ]T; (3.7)
????xm = [xm(m); xm(m+ 1);    ; xm(m+N   1)], xm(n) = x(m+ n  1)
????M?????????m(m = 1; 2;    ;M)??????????N?
????????xm????????(3.3)???????????PCA??
?????????X?????????????????????????
?????
[y1;y2;    ;yP ]T = UTX =DV T; (3.8)
D = diag(1; 2;    ; P); (3.9)
????U?V ?X?????????????????????D?X?
????????????P ???????????????????????
???????????????????? y
max
?????????????
???????????
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? 3.4: PCA???????????????????
3.3.3 ???????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????
max =
maxi iPP
i=1 i
; (3.10)
max > T0; (3.11)
????T0??????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????? (3.10)???????????
3-5(a)? SCR= 5dB???????????????? 3-5(b)??????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
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? 3.5: ???????????????(a)??????????(b)????
???????(SCR= 5dB)
?????????????????????????
????????????????? y
max
???????????????
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? 3.6: ??????? e(Y max)????(a)??????(b)???????
(SCR= 5dB)
???????????????????
e(Y ) =
maxf jY (f )j2Z 1=2t
PRI
 1=2t
PRI
jY (f )j2df
; (3.12)
????Y ? y???????????0e(Y )1????y???????
??????????????e(Y )???????????????????
?????????????????????? 3-6(a)? SCR= 5dB???
????????????? 3-6(b)??????????????? e(Y max)
???????????????????????fd = 0:3fmax??????
??????????????e(Y max)?????????????????
???????????????????????????????????
?????
e(Y max) > V0 (3.13)
????V0??????????????????
? 3-7????????????????????????????????
1). ??????X????? x(n)?????????????
X = [x1;x2;    ;xM ]T
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PCA
Δ	： Time delay
Δ Δ Δ
	
 > T
FFT & Evaluation value (	
)
(	
) > 
Target No Target
Yes
Yes
No
No
? 3.7: PCA???????????????????
2). ????????????PCA???????????????
[y1;y2;    ;yP ]T = UTX =DV T
3). (3.10)??????????????????????????????
???
max > T0
?????????????????????????
4). (3.12)???????????????????????????????
???????????
e(Y max) > V0
20
??????????????????????????????????
??????????????
?????????? SCR??????????????????????
??????????????????????????????? 3-8(a)?
SCR= 20dB????????????? 3-8(b)? Y max ?????????
???????????????????????????Y max??????
???????????????????????????????????
??????????????????????
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(b) Doppler spectrum of 
(a) Singular Value
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Clutter
component
? 3.8: ? SCR???????????? Y max ???????????(a)?
??????(b)Y max???????????(SCR= 20dB)
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?4? ?????????????????
??????????????????????????????????
????????? (ICA : Independent component analysis)???????
???????????????????????????????????
????????????????? ICA???????FastICA[22]???
?? (ML : Maximum likelihood)?????? [25]????????????
???????????????????????????????????
????
4.1 ?????????
? 4-1???????????????????????????????
??????????????????????????
si(ntPRI) = Asiexp(j2fdintPRI); (4.1)
????n(n = 1; 2;   ; N)????????????N ?????????
????????????????????????B??????????
????????????????????????????X??????
Source signal
Linear
Mixture
Array 
antenna
⋮
Observed 
signal 
ICA
Separated 
signal 
⋮ ⋮
? 4.1: ?????????????????
23
????
X = B
266666664
s1(ntPRI)
s2(ntPRI)
...
sPv(ntPRI)
377777775+ r (4.2)
????r??????????Pv??????B? Pv? Pv???????
????????????????????????????????X??
???????????????????????????????????
???????? 1?????????????Z?????????
Z = M vX (4.3)
M v = ED
 1=2ET (4.4)
????M v???????????E??????E[XXT ]???????
?????????D??????????????????????????
D = diag(d1; d2;    ; dPv) (4.5)
????di????????d1  d2     dPv ???????
?????????????X???????????B???????
???????????X????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????Z??????
???????????W ????,????????u????
u =WZ (4.6)
??????????????????????????
WM vB = aI (4.7)
????a???????????????????????????????
????????????????????????????????????
24
???????B???????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??W ?????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????????????????????????????
4.2 ?????????????
??????????????????????????????????
???????????????? FastICA[24]????? (ML : Maximum
likelihood)?????? [25]???????????????????????
???????????MLICA?????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???
4.2.1 ???????????FastICA
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????? (Kurtosis) ??
?????????????????????
kurt (W ) = jWZj4   2(jWZj2)2 (4.8)
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????? J ??????????
J(W ) = H(ugauss) H(WX) (4.9)
????H????????????????????
H(WX) =  
Z
pu() log pu()d (4.10)
????ugauss ? u??????????????????????????R
pu?u???????????????????????????????
25
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????(4.9)??????????
???????????????????????????????????
??????????????
J(W ) = G(jWZj2) (4.11)
????G?????????????????? 3????????
G1(u) =
p
a1 + u; (4.12)
G2(u) = log(a2 + u); (4.13)
G3(u) = u
2=2 (4.14)
????a1, a2????????????????????????????
???????????????????????
????????????FastICA?????? [24]??? (4.11)????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????
W k+1 = Z

W k
HZ

g

jW kHZ j2

  g

jW kHZ j2

+ jW kHZ j2 g0

jW kHZ j2

W k
W k+1 =W k+1= kW k+1 k
(4.15)
??????????g?? (4.11)????G??????????????
?????
g1(u) = 1=(2
p
a1 + u); (4.16)
g2(u) = 1=(a2 + u); (4.17)
g3(u) = u (4.18)
?????????????????
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1. PCA???????????X?????????????
Z =M vX
2. ????????W 0?????????
3. ????W k???????????
W k+1 = Z

W k
HZ

g

jW kHZ j2

  g

jW kHZ j2

+ jW kHZ j2 g0

jW kHZ j2

W k
W k+1 =W k+1= kW k+1 k
(4.19)
4. ?????????????????????? 3.????
jW k+1  W kj < 
?????????????
5. ????u??????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????
4.2.2 ????????MLICA
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????? JL??????????
JL (W ) = log ps(WZ) + log jdetW j (4.20)
????ps???????????????det??????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????
?????????????????? [25]??????? [26]?????
???????????????? (4.20) ????????????????
??????????
W k+1 =W k + 

I   (u)uH

W k (4.21)
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????ps????????????I??????????????? (u)
?????????????? (u)  [ (u1);  (u2); :::;  (uN)]T ?????
??????????  (ul)??????????
 (ul) =
1
2
0@@ log ps

uRl ;u
I
l

@uRl
+ j
@ log ps

uRl ;u
I
l

@uIl
1A (4.22)
????uRl , uIl ?? ul?????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????? [27]?????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????  +(u)?????
 +(u) =   tanh(uR)  j tanh(uI) (4.23)
?????????????????????????   (u)?????
  (u) =
1
2
(tanh(uR)  uR + j(tanh(uI)  uI)) (4.24)
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
[28]?? 4-2???????????????????????????? 1?
?????????????????????????
ps (ul) =
8>>><>>>:
1
2
r
1 (uRl )
2

1 (uIl)
2
 juRl j; juIl j < 1
0 (otherwise)
(4.25)
?????????????????????????? (4.22)?? (4.25)?
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? 4.2: ????????????
??????????????????????
 (ul) =
1
2
 
uRl
1  (uRl )2
+ j
uIl
1  (uIl)2
!
(4.26)
???????????????juRl j; juIl j ! 1??????????????
? (4.21)????W ?????????????????????????
????????????????????????????
 ^ (ul) = r (ul) ; (4.27)
????r???????????????????????????????
?????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????L(W (r))??? (4.20)
?? (4.25)????????
L(W (r)) =
TX
k=1
N^X
l=1
log
1
2
q
(1  uRl (k; r)2)(1  uIl (k; r)2)
+ T log j detW (r)j (4.28)
????T ?????????u(k; r) ?W (r)?? (4.27)?????????
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?????? k????????????????????????????
??????????????
ropt  arg max
0<r<1
L(W (r)) (4.29)
????????W opt W (ropt)???????????????????
???????
1. PCA???????????X?????????????
Z =M vX
2. ???? r??????????
3. ????????W 0?????????
4. ????W k???????????
W k+1 =W k + 

I    ^ (u)uH

W k
5. ?????????????????????? 4.????
jW (r)k+1  W (r)kj < 
6. L(W (r))???????????????u??????????????
r?????3.????
4.3 ????????????
?????????????????????? FastICA????????
?????????????MLICA???????????????????
4.3.1 ???????
? 4-3????????????????????????????????
?????????????
x(n) = s(nt
PRI
) + c(nt
PRI
) (4.30)
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?? 1?????????PCA????????????????x(n)???
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??????????M ????????X??????????? [21]?
X = [x1;x2;    ;xM ]T (4.31)
????m(m = 1; 2;    ;M)?????????????M????????
????????X?????B??????? S????X(n) = BS?
??????????????B?S?????????????
B =
266666664
exp(j2f
d
) 0 : : : L 0 : : : 0
exp(j22f
d
) 0 0 : : : L : : : 0
...
...
. . .
...
exp(j2Mf
d
) 0 : : : 0 0 : : : L
377777775 ; (4.32)
S = [s(nt
PRI
); c(nt
PRI
); c(nt
PRI
  1); :::; cfnt
PRI
  (M + L  1)g]T(4.33)
????
k
(k = 1; 2;    ; L)? (2.7)??????????????L????
??????????????B?M ?M + L + 1???????????
?????B????????????????B????????????
???????????????????????????????????
???????
4.3.2 ?????????
??????????????????????????????????
????????M??????????????????????????
???????????????
1 +
L+ 1
M
!1 (M >> L) (4.34)
? 4-4?????????? 4-4????????M ??????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????
Z = ED 1=2ETX (4.35)
????E??????E[XXT ]????????????????D???
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Local Oscillator
Pulse Generator
Modulator
Range Bin 1
Time Delay
x(n)
PCA
FastICA
Select with higher 
Time delay & PCA
Mixer
Conventional
ICA-based method
MLICA
Spectrum synthesis
Sinusoidal Signal Detection
? 4.3: ???????????
???????????????????????????????FastICA?
???????????????W
Fast
??????????????????
[y
F;1
;y
F;2
;    ;y
F;M
]T =W
Fast
Z: (4.36)
???????????????????????????????????
?????????SCR????????????????????????
???????FastICA????????????????????SCR??
?????? FastICA?????????????????????????
?????????????????? [24]???????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???(3.12)?????????????????????????????
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   1
1

⋮
    1

1

⋮
⋮ ≫ 
? 4.4: ??????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????
[y
S;1
;y
S;2
;    ;y
S;Q
]T (i = 1;    ; Q) (4.37)
????Q??????????y
S;i
??????????????????
??????????X
S
???????????
X
S;i
= [x
S;i;1
;x
S;i;2
;    ;x
S;i;M
]T ; (4.38)
????x
S;i;m
= [y
S;i
(m); y
S;i
(m+1);    ; y
S;i
(m+N   1)]????X
S;i
???
???????????????????????????????????
??W
ML
??????????????????
[yi;1;    ;yi;M ]T =WML;iXS;i (i = 1;    ; Q): (4.39)
???????????????????????????????????
?????????????????????????????? 4-5????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????
Y
all
=
PQ
i=1
PM
m=1 e(Y i;m)j[Y i;m]j
QM
: (4.40)
???????? V0????e(Y all) > V0????????????????
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e() 
High Low

e
(
)

e
(
)

e
(
)
? 4.5: ?????????????
??????? 4-6??????????????????????????
??????
1. ???? x(n)?????????????M ????????????
X = [x1;x2;    ;xM ]T
2. PCA????X?????????????Z????
3. Z??? FastICA???????????????
[y
F;1
;y
F;2
;    ;y
F;M
]T =W
Fast
Z:
4. ?????????????Q?????y
S;i
????
5. y
S;i
???????????????M ????????????
6. ????????????MLICA???????????????
[yi;1;    ;yi;M ]T =WML;iXS;i (i = 1;    ; Q):
7. (4.40)???????????????????
8. e(Y
all
) > V0???????????????????????????
????????????
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,,,
,
PCA
FastICA
Target
…
…
Time delay &
PCA processing
MLICA
Synthesizing all separated 
signal weighted with e(	)
e(	)> 
…
Select components 
with higher e(	)
No Target
Yes
No
	
, ,
Δ : time delay
Δ Δ

Δ
? 4.6: ??????????
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?5? ???????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?? (ROC : Receiver operating characteristic)??????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????
5.1 ???????
???????????????????????????????????
??????????????????????????? SCR??????
???????????????????????????????????
?MLICA[28]????????????????????????ROC??
?????SCR????????????????????????????
????????????????????????????????????
? 5-1? SCR= 23.6dB???????????????????????
????????????? [ 0:5 0:5]??????????????????
????????????????????????????????? fd =
0:3fmax??????????????? fc = 0:1fmax???????N = 2000?
???????M = 20??????????????? L = 4??????
??fmax = 1=tPRI????? 5-1???????????????????
???????????????????????????????????
????????????? 5-2????????????????????
[16]???????????????????????Y max????????
??????????????????????? P = 4????? 5-2???
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????? 5-3??????????
??? FastICA????????????????????????????
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?5.1: ???????????????SCR= 23.6dB, f
d
??????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??FastICA?????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????Q
??????????????????Q = 5???? ?????????
????????????M??????????????????????
?MLICA??????MLICA?????????????????????
???????????????????????????????? 5-4??
???????????????????????????????????
???????????? e(Y
all
) > V0?????????????????
?????? 5-4????????????? fd = 0:3fmax????????
???????????????????????????????????
???????????MLICA????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????? Intel(R) Xeon(R)
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? 5.2: ?????????????????????SCR= 23.6dB, f
d
??
????????
E5-2643 3.30 GHz processor ??????????????????????
?? 1.0[sec]????? 400[sec]?????????????????????
???MLICA????????????????????????????
????????????????????
???????????????MLICA??????????? 5-5???
??????????MLICA????? FastICA????????????
????????????????????????????? 5-5?????
???????? fd = 0:3fmax??????????????????????
?????????????????????????????? e(Y
all
) > V0
???????????????????????????????????
?????MLICA?????????????????????????
??????? (ROC : Receiver operating characteristic)????????
???????????????????????????????????
??Pfa????????Pd??????????????????????
????? 1000????????????????????????????
????????????????? SCR????????????????
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? 5.3: ????????????FastICA????????????????
??SCR= 23.6dB, f
d
??????????
??????? fd = 0:3fmax??????????????? fc = 0:1fmax??
??? 5-6? SCR= 20dB? 23dB? 25dB?????ROC???????
????SCR = 20dB?Pfa = 10 2????????? Pd = 0:01?????
???????? Pd = 0:98????????SCR = 23dB?Pfa = 10 2??
??????? Pd = 0:01????????????? Pd = 0:50?????
??SCR = 25dB?Pfa = 10 2?????????Pd = 0:01????????
????? Pd = 0:23???????????????????? SCR???
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????? fd = 0:2fmax????????????
??? fc = 0:1fmax????? 5-7? SCR= 20dB? 23dB????????
???ROC???????????SCR = 20dB?Pfa = 10 2??????
???Pd = 0:01?????????????Pd = 0:34????????SCR
= 23dB?Pfa = 10 2????????? Pd = 0:01???????????
?? Pd = 0:03?????????fd = 0:3fmax?????????????
????????????????????????????????????
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? 5.4: ?????????????????????SCR= 23.6dB, f
d
??
????????
????? 5-8????????????????? SCR?ROC??????
???????? 1000?????????????????????????
???????????????????? SCR??????????? 5-8
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????
5.2 ???????
??????????????????????????????????
????????????? 5-9? SCR= 20dB?????????????
????????????????? 2?????????????????
????????? fd1 = 0:3fmax?fd2 = 0:2fmax?????????????
???? 5-9???fd1?????????????????fd1??????
???????????????fd2???????????????????
?????????????????????????????? 5-10???
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? 5.5: ??????????MLICA????????
??????????????????? 5-10???fd1?fd2???????
??????2????????????????????????????
??? 5-11? SCR= 20dB????ROC????????????????
? 1000????????????????????????????????
???????????? 5-11?????????? fd = 0:3fmax?????
???????????????fd = 0:2fmax??????????????
????????????????fd1??????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????FastICA?????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????
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SCR Conventional Proposed
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1
? 5.6: ????ROC???fd = 0:3fmax, fd??????????
5.3 ?????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????X??????????
????? 707???? [29]???????AR?????????????
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A.1 ???????????
?????????????????????????? (CS : Compressed
Sensing)[30]??????????????????????????????
?????????????????????????????????N ?
?????x0?M N??????????A?????????????
????????
y = Ax0 (A.1)
????M < N ???????????????????????????
???????????????????????????????????
y = Ax0????????????????? x0????????????
????????????? k?????????????????????
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